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1. (IENERALITES

1,1. - INTRODUCTION

Do nombreux auteurs ont itudii la lumiere eimise par des

monocristaux de sulfuro do cadmium CdS greenockite, criatal do

structure hexagonaloirradi~s en ultra-violet, et certain& canine

Reynolds (1-2) et flopfield (3) so sont int~resens particuli~rezent

& l'emission aituge au voisinage do la limits d'absorption (du

b~ti des grandes a nngueura d'onde).

A baseso tomp~raturo, cotto dinission so ddcompoes en doux

rigions distinctes:

- une iuission bleue prooho do la limits d'absorption I

- et uno 4mission verte, beaucoup plus intense, forad.

par une adrie do raise larges et 4galement espaciea.

Loraqu'on abaisse la temperature du cristal, lea raise

bleues subissent un deplacement, en m~me temps quo Ia limit. d'ab-

sorption, vera lea petites longueurs d'onde, tandia quo, au contrairo,

lea raies vertes aso ddplacent vera lea grandes longueurs d'onde.

11 eat par consequent possible de aupposer quo ces dour

6misiaions peuvent Oftre duos 'a des processus diffrernta.

La luminescence du CdS pout itre provoqude par d'autres

prociddd, et en particulier, par 1. bombardement 6lectronique du

cristal.

Cetto *dthode a l'avantago do permettro l'apport d'une

puissance ilivie en un point pricia du cristal, done do provoquor

une luminescence tr~s intense on ce point ot ainsi do rendre possi-

ble Ilobaorvation do certaines radiations qui no seraient pax

dicelablea en excitation U.V.
Suivant la puissance tranaportge par Ie pinceau d'dlectrono

eette luminescence prdsento diffdronts aspects i

- Gergely (it) a montr4 quo Ia luminance do la cathodolu-

minescence eat uno fonction lindaire croissant. de l'dnergie des
dlectrons bombardant I. criatal, et LI a 4tudid la conductivit4
induite par Ie faisceau diectronique.
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Pour slajilifier le probl~me, noun supJpoaerons quo lea

ilectrons du faiaceau se propagent en ligne droite i llint~rieur

du criatal.

On montre expirimentalement que si un faisceau parall111.

monocinetique d'electrons arrive perjpendiculairement our is, surface

d'un criatal (comae le CdS, Si, Oe,....), le nombre d'dlectrons

poin~trant dana le criatal junqu'i une profondeur 2C eat de In. forme :

N(Sr, .A/ 0 .e -.A. Ix

A etant tine conatante empirique dependant du criatal et

do l'4nergie initial. F* des 4lectrona,N. eat le nombre unitial

d' 6lectrona. 0
Lea courbea NC sont des deal-branches positive& do courbes

do Gauss. (fig. 1)

Le nombre '(%,*d'6lectrona absorbes entre 0 et X eat

et le nombre d'electrona aboorbia entre X et X .Szx sera fJQt)S(x)

avec f(x) ST #-2. A. x. 4e -- (fig. 2)

ED posaaziiAs 2 R , noun voyons que I'absorption sera

maximum i la profondeur X m =O,7- x
La. probabilite pour qu'un electron soit abaorb4 a Is, profon-

dour X eat 2. A.VC AI ; la penetration quadratique .oyenne

du faiscea~u sera donc :R ýýl d/ S-o=f=( X2.X-=

-Makhov (7) a meaur4 expirimentalement cette conatante X,

et trourd qu'elle itait de Ia forme : ' Q.,uii C et ml sont des

conatantes dependant du criatal, et /0 eat l. poida aj,6ciflque du

criatal. D'oix

zp
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A partir des valours des constantoaC at donnion par

Makhov pour un certain nombre do cristaux (Al, Sit Cut Go,...)

nous avons traci la courbe R~/f(,P) pourE 4 donni, puis nouo on
&von& diduit tine valeur approchio do R~ pour Is UdS (fig 3).

Le poida apecifique du UdS itant t~g/u8on trouve, i

11 en result. quo I& pe'netration quadratique moyenne pour

lea criataux do CdS sera donnide par l'expreasions

-Feldman (a) a *esuri experimentalemont, l& pdnitration

pratique maximum d'un faisceati de 10 ASV pour different. corps

(Mg, Alt Ni, Ag, ZnS). D'aprea Ia, forinulehex E)

on volt que Ia penetration pratique maximum eat donn~e senaibloment

par Ra ;en ef fet:

On a trace la courbe (1=.'P)pu E0. 7oA*V , a partir

des valeurs donzi~es par les criataux signalis predcddemment ot

trouv6 pour le CdS R 0 ljus) t

Bol R( / N V)"ý q6)jce qui eat en accord avec Is, valour
trouvive plus haut.

1,22. - Absorption de 1'dnerxie du faisceati

-Young (9) a itudii le passage des electrons i travora

des films do Al 0,8 et montri quo I& distribution en profondeur

do l'dnergie absorbiee dtait pratiquesent conatants dana touto I&

zono pinitrio par Is faiaceau.

Si Reat I& puissance initials totale envoyieoustr le cristal par cm 2

ot at (, eat Is, puissance totale absorbieeontre 0o4ký on pourra

donc icriro t JC/ *%C.(X &..

- Makhov (7) montro lui auosa quo cotte quantite /*a

pratiquomont constants entro 0 et A , ot qu'.llo tend raptiTavnt

voer ziro 1oraque~crott au deli doAR.



U On pout en doduire que l'6uergie quadratique moyenno des

ilectrons du faisceau dicrott lin~airement de E*a zero, loraque X

On pout en deduire aussu'une valour approchge du temps

do thormalisation d'un ilectron du faiaceau i

NOWSoit 71la vitosse d'ontraineiment dos electrons du faiscoau solon

- Vaxe 07 lour 6uergio cinitique sera E r= ~n(~ V )

-~~ I'oii _

et le temaps do thermalisation 3 die'1 Z

Codi montre quo dans le CdS, des electrons d'une dizaine

do KoV so thormalisezat au bout d'un temps de Ilordro de 10-4 'secondes

Le processus do recumbinaison des paires electron-trou

WN criees par lo faisceau eat done tres lent 10-6O'4) par

rapport a Ia thermalisation des porteurs. Cleat ce processus lont

quo nous obeervons toujoura dana notre etude expgrinontalo.

1,23. - Production de jpaires 6eoctron-trou

- quand une particule de grande energie penetre dans un

cristal, elle produit un grand nombre (10 collisions ionisantos

avec les atomes do ce criatal et le nonabre de paires 6lectron-trou

- ~form~ee no d~pend paa de Ia nature do la particule msain soulemont

do son inergie.

Les nouveaux porteura ainsi cr66a peuvent avoir aasez dl~nergie

cin~tique pour contribuer aussi aux collisions ionimantes ot on

obtiont de cette mani~re une avalanche.

Loraque Il'nergie des kporteura ainsi cr66s Wnet plus auffisante

pour engondror do nouvelles paires 6lectron-trou, ces porteurs

so thormalisent en cedant lour 6enrgie au reseau criatallin.

L'dnergie nessaire pour produire Wie paire eat do Is,

formo i

E' E +2E + Et

E S et l'dnorgie necessaire pour faire passer un electron de I& bando

do valence vers Ia bando do conduction;



(F eat 1inenrgie cinetique finale des porteurs ne pouvant plus

ioniser (dissipee enmuite en phonons)

En eat I'energie moyenne disaipee en phonona entre deux collivions

jonisantes.

Pour Ile CdS i -300*xn a E a2 4 eY t on a f or ciment

< main ii eat difficile de se faire une idee do (x
.7 )'apres Spicer (10), lea mat~riaux ayant une structure

cristalline bien ordonnie necessitent uno 6nergie E

tandis quo ceux qui ont un re'seau legerement deaordonn6 no n6ceasi-

tent qu'une energie voisine de E. = .

Pour le CdS dout la structure cristalline eat tres ldg~ro-

sont deaordonn~e, on pout supposer quo C~ N, cleat-a-diro

E Ip %, 6 8 V 5
En supposant quo la courbo d'absorption WwXest lin6aire

dana I& zone travorsee liar le iiiisceau (entreO etit), on peut

deduire Io nombre des paires 6lectron-trou cr66ee par cinlet par

aecondo

- X o-44 eat Isa surface du apot-,.1Ocinsdans notre cas.

a Si Von prend un exeunpie typique de non etudest

pour Vi=10#Voi.s 411,u.I#A on .P :10- 1IW.O#/CS IL 'si

on obtiont y2 S.o2 /cmsa

En regime permanent, Isa denaite reelle des paires cot

donnee par3+.). a .. 2.-1-omais entre~et i~on pout n~gliger

Ia. diffusion devant la recounhinaison en volume et 4crire

La. duree de vie on volume des purteurs, ,eat difficile i deter-

miner avoc pr~ciaion ; car a chaque type do recombinuison correspond

tine duree do vie, et ces dureos peuvent varier enormieont d~un

type a l'autre.

Si pour V noun pronona uno valour moyonne do l'ordre do 10O74

noua obtenona avoc loexemple choisi plus baut fl?7o-w 10Cn
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1,3. - STRUCTUR~E DE~S BANULS DU CdS (Type Wurtzite)

1,51. - kbtat actuel de la question

Lea resultata d'une analyse fondee our la th~orie den

groupes et l'examen de certaines donnees exp~rimentales ont permis

de determiner I& structure des bandes du CdS au voisinage du centre

do Is, zone de Brillouin.

Le UdS de type Wurtzite criatallse dana le syateme

hexagonal dont le groupe de sym~trie eat C La bands de valence

eat conatituie par des niveaux 3 p du aoufre et la bande de conduc-

tion par des niveaux 5 a du cadmium. Le champ criatallin et 1.
couplage apin-orbite levent la degenereacence des niveaux p de Ia

bands de valence qui forment alora 3 bandes distinctes (11)

Balkaziski et Dea Cloaseaux (12) ont montri que asule Ia

bands de valence supirieure a son maximum i k= (4t*.) , et que la

bands de conduction et lea 2 bandes de valence inferieures ont lours

extr6ma en debors de ce pouint. (fig. Ii)

En as basant sur cc modiel, et en utilisant lea propri~tie

de symitrie aaaociees aux baaudes on psut en deduire lea regles de

silection pour lea transitions optiques.

Lea 6tats conatituant Ia bands de conduction au centre

do Ia zone de Brillouin appartieniaent a Ia representation ry. Les

6tats appartenant a la bands de valence superieure au mine point do

la zone do IBrillouin ont comme caractere de representation rs. Le

caractire do representation des 6tats inferisurs eat, au contrairs,r7

1,311. - Lea transitions optiques correapondant au

passage d'un iloctron de la bands de valence auperisure vera la

bands de conduction (transition rs-.r7 ) ne sont permises que si Ia

lumiere aboorb~e eat polariade perpendiculairement a l'axe du

cristal ; et rdciproqueuent, Is retour F7..qfbaccompagne d~une

6misaion polarisiee.. C.
Par contre, Lea transitions optiqusa correspondant au passage d'un

6lectron des bandes ds valence infonjeures vera Ia band. de conduc-

tion (F7 .O.ry ) peuvent a. faire quell. qus soit la polarisation

de Ia lumi~re absorbie ; et reciproquemnot, 1. retour vers lea bandes

de valence inferieures a'accompagne d'une 6misaion contenant lea 2

polarisat ions.
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dons un. diraction par pendicu/oire 6 /'ove .t(4* I)



1,312. - Lea transitiona optiques d'inergi. minimum

doivont a'effectuer avec absorption ou eiagsion do phonona.

A chaque bande do valence correspond une airi. de

niveaux hydrogenordes ajppel~a excitona. Pour former un niveau

exciton l'6lectron de la bande do conduction eat en interaction

coulombienne avoc un trou de la bande de valence.

Lea gnergies de ces niveau~x aunt donn~ea par Ilexpression

ga~& 79

Pour I)= I on obtient 1'6nergie de Il'tat fondamontal do l'exciton.

Pour I& bande de valence a e'rieure, le fondamental se trouve ~
4S70 4 - 77-K Sr' fa ORv .

Pour I& 2e bande do valence, le fondamzental se trouvea

48460 ; 7F-T~ SR f 67 1*4:' f elk.
Le retour d'un electron de I& bande do conduction vera

uno dea bandes do valence pout ae faire par Ilinterm~disire d'tan

do cea niveaux d'excitona, ou par celui d'un niveau d'impureti.

Toutefoin lea rocombinaiaona directea ir1 fee,.) qui aont

permiaca par lea regloa do aelection, aont effectivement rendues

poaaiblea en raison do la grande denait6 do porteura librea induit.

par l'avalanche dan8 le criatal, bien quo le minimum de la bonde

do conduction du UdS ne suit pLas au centre de Ia zone do Brillouin.

Cleat pour cea raisons quo, au coura do noa experiencea, nous nous

sorniea efforcea do re~chercher si l'on pouvait reellement observer

tine imiaaion correapondant i ce type do recombizaaiaon.

2. J)TsposrTIF EXPERIMMNAL

2,1. - INTRODUCTION

L'6tude prdcidente noua montre donc quo Is, pendtration

d'un faiaceau 6lectrunique d'une dizaine do KeV dana tin monocriatal

do CdS oat trio faiblo (-4i O.5jiw ), et quo par conadquent noua d*vona

observer l'dmlaaion do I& lumiiro & I& surface aur laquelle tombs

I@ faiscoau diectronique.
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Cette etude nous montre aussi que la densitii des porteura

libres, risuitant de Ilavalanche induite par le faisceau, eat trio

eleve-'e et que par cotimequent l'emission lumineuise pourra Atre trie

intense, ce qui nous 1permettra peut-9tre (i'observer des radiations

non decelables en excitation U. V.

Enfin l'6tude de la structure de bande du CdS nous jpermet de pr~voir

lea recombinaisons radiatives possibies ainsi que leur polarisation.

Nous avons entrepris l'examen des caracteriatiques du rayonnement

ernie dane ces conditions par le cristal, en portaixt celui-ci i des

tempc~rature8 basses bien d~finies (Azote liquide, htilium liquid.).

L'appareil r~alis6 comprend easentiellement iun canon

i electrons (dont le filament est port4 & une haute tension ndgativ.),

un cryostat (i la masse) sur lequel eat fixi l'echantillon de CdS,

un epectrographe et le circuit de vide.

2,2 . - BJANC A VIDE ET CRtYOSTAT (fig. 6)
Noun avone transforme un montage utilise auparavant pour

des mesures d'abaorption aL basse tempfrature.

Le circuit de vide, compos6 d'une pompe a palettes, d'une

pompe it diffusion d'huile et d'1une *Jauge a ionisation, titait relii

directement i un cryostat dont Ia tite a 64it modifitie (1). Ce cryoa-

tat comporte un vase central (contenance I litre - 6paisseur des

paroie 0,2=.) deetin4 a recevoir l'helium ou I'azote liquide et au bas

duquel eat fixi I'echantilion i etudier, et un vase do garde (cont.-

nance 2 litre.).

Pour lea beaoins de notre etude, noun avona conatruit une

nouvelle tite do cryostat adaptee au canon electronique par une

collerette et munie d'une fen~tre pour Ilobservation de Is. Iuii~r*

6.iae par 1'6chantillon (fig. 5) (ce dernier oat inclin6 & 450 par

rapport i l'axe du faiaceau 6lectronique, et Ilobservation se fait

anivant uno direction perpendiculaire a cot axe).

-------------------------------------------------------

(1) - Dana l'ancien montage la tite etait munie do doux fenatrea

diapoaoae on via i vie et pouvant Stre travers6ea par un flux

1 uni nux.
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Do plus pour faciliter lea d~montages du canon et lea changemonts

d'6chantillons, nous avoxis installi uns d6viation ontro lea pomp..

et I& tite du cryostat (fig. 6) (ce qui permet de faire des entries

l'air dans cette partie du montage sans avoir i arrater la pompe

secondairs).

2,3. - DISPOSITIF ELECTRONNUJE

Cette partie concerns le dispositif destin6 au bombardemont

4ioctronique du criatal. Elie comprend ls canon i ilectrons, ainsi

quo son alimentation haute tension, is chauffage filament, lea

circuits de concentration et ddviation, et onfin un circuit dostini

&moduier is faiscoau 6lectronique i f3 Haz

Tout ce dispositif a dfi ftre conqu et r6alia4 ap6cialemont

pour l'itude envisag~e.

2,31. - Canon i 6lectrona

Le cristal i bombarder 6tant fixe sur 1'extrimit6 infi-

risure du vase central du cryostat, eat donc 4lectriquement i la

masse ; il a fallu par consequent porter is filament du canon i une

haute tension negative, tandis quo I'anode etait relile i Ia

masse, ce qui entraine queiqusa complications.

D'autre part, en raison des demontagos frequents et do la

nicessit6 de remplacer parfois ie filament (tres cassant une fois

qu'il a 6t6 chauffe), noun avons dfi construire un canon entierement

demontable et robuste. (fig. 7)

L'enveioppe do ce canon cat un tube en pyrex dont uno

extrimit6 eat en forms de colierette venant s'appiiquer sur cello

do la tate du cryostat (fig. 5) oii shle eat maintenue par la pression

atmosphdrique ; tandia qju'& Ilautrs extr~miti, cleat une embaso

m4tallique (isolde du cOat6 extdricur) qui vient a'appliquer sur is

tube et assure is passage de l'alimentation du filament at de la

haute tension.

L'anode eat centr~e grice i une piice cylindrique en

stiatite qui 1'enveloppe en partie et qui eat maintenue on place

dana le tube par une resins du type Araldite ; le contact do mas@e

so fait par llinterm~diaire d~un passage m~taiiique i travors 1n

pyre I.
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Le wehinelt et le support du filament sont des pieces

metalliques cylindriques vissees dana un tube fileti (le tout eat

port6 i la haute tension n~gative) ; ce tube viont slomboltter our

la piece de ateatite,ce qui assure le centrage do l'onsomble.

Le wehnelt eat porte i Isa mgme tension quo 10 filament;

ii joue le r~le d'un diaphragme (diametre du trou : 0,5 mm);

quatro trous ( 0 = 4 mm) ont iti pratiquga dana sa paroi lat6rale

afin d'assurer le pompago dana i'extrimiti du canon.

Enfin, lea parois du tube situ~ee entre la collerette et

l'anode sont enduites do peinture a l'argent et relijeo i la masse

par le passage mi~tallique pour 6viter l'apparition do ýhargea

statiquea.

Ce canon eat facilement demontable, sea pieces &out ro-

bustes ; on peut aisement remplacer le filament et rigler la distance

du filament au wehnelt ; d'autro part, le centrago do 1'ensemble

eat suffisamment bon pour qu 'on puisse focaliser le fainceau

exactement dana 1'axe du canon sans le secourn des bobines do d~via-

tion.

II priaente cependant certains incon'venients : en effet,

ai on pousse trop le chauffage du filament, I'enaemble des pieces

m6talliquea slechauffe ainal quo le tube do pyrex ; des impuret~a

sont alora vaporisies puis absorb~ee par le cristal port6 a basso

tempdrature, ce qui entrafno Ia d~croiasanco rapide de la lumines-

cence du cristal. D'autro part, lo acelleiuent do l'anode no permot

pan do la r6cuperer si le tube do pyrex viont a casser ; ausai

avons noun r~alia6 un autro montage oii la piece do atiatite oat

remplac4e par un tube de t~flon non fixe au pyrex. Le centrage so

fait alors par la collerette d'anode et un joint plac4 ontre le

t~flon et le pyrex.

Loraque la preasion eat auffisautnent baase dana 1e tube,

le canon pout supporter une vingtaine do kilovolts sans cJlaquage.

2,32. - G~nerateur Hlaute-tension

Nous disposions d'un g~i1~rateur haute tension + 25 XV

compos6 d'un oscillateur do relaxation et d'un amplificateur fournia-

sant une tension de crite do 805 KV iL 1'entr~e d'un circuit redrosseur

tripleur do tension. (fig. d)
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Nous avons invers6 le sens des diodes du tripleur pour

obtenir une haute ten8ion negative ; main ce tripleur 6tant done

un boitier metallique remiili d'huile (sous vide) et fermi herm6-

tiquement, ii a fallu decouper le boitier et en refaire un autre

dana lequel on puisse faire le vide, puis faire rentrer l'huile

(apres quo Ie tripleur a 6tgi remis en place).

Le nouveau boitier 6tant d6montable, on peut transformer le tripleur en

doubleur si Ilon veut.

Noun avons dispos6 un rh~ostat our le circuit d'alimentar

tion + 3130 V du giindratour, ce qui permet de faire varier is tension

de sortie d'une fagon discontinue (par plots) ou continue (riglage fin)

depuin - 12 KV jusqu'i - 25 KV en tripleur

et depuis - 4 KY juaqu'k - 16 Ky en doublour

La sortie haute tension so fait par l'interaediaire d'un

cable blind6 & 1'oxtr~mit6 duquel ase trouvo une rdsistance do iMal
Is filtrage eat assure par 2 condensateurs do 1000/PP on a4rie,

min en jjarallele entre la sortie haute tension et la masse (l'ensen-

ble fait donc Zoop-ret pent supporter 40 KY en service normal).

A ce*osbpFviennexit s'ajouter lea capacitgs parasites provenant

des blindages do cables.

Enfin, un voltmitro 6iectronique eat reli6 au circuit en

permanence par llintermddiaire d~une sonde resistive.

2,33. - Alimentation du filament

C'est un filament do tungstene degraphitg (0 - 0,2 am)

chauff6 directement en alternatif i partir du secteur r~gul6.

Comme il est reli4 au circuit haute tension, ii a fallu

construire un transformateur d'isolement pour Ilisoler du secteur

ce transformateur devant pouvoir supj~orter au momsa 30 KY entre

primaire et secondaire, nous avons dispos6 des feuilles de tiflon

entre los 2 enroulements et scel16 le tout avec do l'araldite.

Le secondaire eat relic' au circuit haute tension par do gros etbles

isolds et blindes.

Los enroulejuenta ont 6tg calcu1~s pour donner en charge

un courant filament de 7 A maximum avec une tension filament alter-

native do 1 volt ; un rhdostat plac4 dana le circuit primaire pormet

do faire varier le courant filament do zdro & 7 A.
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2,34a. - Circuits de concentration et do d~viation

Le syst~ue de deviation eat conatitui par 2 pairee do

bobines inddpendantes, croiaiea ; dana chaque paire le aena du cou-

rant peut 6tre inverse ; des rheostats (riglages gros et fin)

font varier Ilintenaite' des couranta dana lea bobines (de 0 & 1 A)

ce qui permet do modifier 'a volont4 le point d'impact des electrons.

Un amperemetre meaure lea intenait~a des couranta dana chaque pair.,

alternativement grace i un inverseur (3 calibres).

La bobine de concentration eat parcourue par un courant

do 0 'a 100 aA riglable i l'aide do rheostats (riglagen groa et fin);

ce courant eat meaure par un 2e amperemetre.

Toutes ces bobinea aont alimenties par une batteri. do

12 volta.

2,35. - Modulation du faiaceau electronigue

Le ricepteur du spectrograph. utilis4 eat sensible i I&

lumi~re modulee & Ia frequence do 13 Hz, obtenue habituellement&
l'aide d'un modulateur mecanique qui hache le faincean lumineux

toubant our la fente d'entrie. Pour notre 6tude, noun avoun pr~f~rd

moduler directenent le faisceau electronique en envoyant des aignaux

carres i la friquence de 13 11z danas une bobine placie sous le canon,

ce qul permet do reduire l'iichauffement du cristal. D'autre part I&

luniere parasite tombant our la fente d'entree du spectrograph.

W'est plus sounise it Isa modulation.

Le dispositif modulateur quo nous avons adopt6 comprend

esaontiellement 2 triodes : (fig. 9)
- La premiere a sa grille polaris6e periodiquement (13 Hz)

&0 on & 12 volts par une batterie ani borne. do laquelle sont

relida lea contacts montes our l'axe du modulatenr micanique

(pendant nn demi-tour do Ia pale du modulateur, la batterie eat

court-circuit6e et la grille eat ipolarisie & 0 volt ; maim pendant

I'autre domi-tour, le circuit aux bornes do la batterie eat coupi,

et I& grille eat polarisee alors a - 12 volts). Dana le circuit

d'anode do cette triode so trouve une resistance AB de 150 KAI.
LorsqueS4m - , I. tube conduit et V. -+220 volts

Loraque V31- - 12 volts, le tube eat bloqui et VD- 0
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- La bobine destin~e'- in oduler le faiaceau 6lectronique

eat diaj~oa~e dana le circuit d'anode de la 2e triode ; aa grille

eat polarisee grice i la r~~aiatance AB (A eat reli6iL Inl cathode et

B it Ia grille). LorsqueV., = + 220 V is tube (II) eat boioqu6 et 11

ns passe pas de courant dana la bobine (le faisceau ilectronique

nWeat pas devie), et loraqueV At 2 0, le tube (II) conduit et ii

paase 20 mA dana Ia, bobiiie (is faiaceau eat devie).

2,4. - SI'EC'fROGRAPHE

La lumiere ,odul6e iasue de l'echantillon eat focaliud.e

our I& tents d'un spectrographe &. rtaeau (Jerkin-Eliasr mod~le 112 0).

Le r~seau & 600 traits /mm eat utilise dana Is 3e ordre afin d'ob-

tenir une plus grands disperaion.

La lumiere eat regue enauite par 'in photomultiplicateur RCA

(1 11. 28) relig a un ensemble comprenant : l'alimentation dux P.M.,

un amplificateur aelectif ataplifiant lea aignaux ii 13 Hz tranamia

par In P. M., et un enregiatreur.

On diapose auaai d'un premonochromateur qixi peut itre

place devant iesapectrographe pour a~parsr lea ordrea dux reaeau.

La. bands paaaante du P 28 4tant centrde vera 4.500 A

l1amplification eat maximum dana la region apectrals qui nous

interease (4&.800 A - 4.900 A) ; tandia qu'elle eat nulls pour lea

radiations rouges (A= 7.00 A') et infrarouges, ce qui 6vite une

auperpoaition d'ordrea et noua permet do travailler sans premono-

chromateur.

3. EXPERIENCES

3,1. - CONDITIONS EXPERIMENTALES

Lea monocrictaux de CdS utiliadas sont den petites lamellsa

de queiqusa dixiemea de - d'6painceur obtenuec par la, nithode de

Frericho, prdacntant parfoin den aritea dirigdes parallelement &

Ilaxe odnairet du criatal, ce qui permet do la, reperer facilement.

Ilie nont coilda i Paide d'une peinture i i'argent spicial*,

de fagon & ce que I'axe 0 ecit vertical, our des petites plaquettes

doe uivre rouge visadec our is fond du vale central du cryostat.

(fig. 5)



La, cathode du canon & 6lectrona eat port~e a une tension

de ILordre de - 10 KV ý, - 14 KY, Panode et le cristal 4tant reli~s

a la masse ; 1'intcnsit6 du courant tilectronique re~u par ie cristal

eat de quelquea)P A. La surface de la tache lumineuse imise par Ie

cristal, variable suivant lea conditions d'excitation, eat difficile

aL diterisiner avec precision ; on peut estimer cependant qu'elie eat

de 1'ordre du flUiZ.

La pUiSSMucc regue par cm).de criatal eat done elevee

(;:I W/CM'2) relativenient a celle qu'il recevrait en irradiation

U.V., maini sa temperature eat maintenue constante grice au cryostat.

La paroi separaiit le cristal de 1'azote liquide ou de 1'helium Iiqui-

de eat peu ipaisae et sa conductibilit6 thermique grande ; ausai

I'icart de temperature, existant entre Ia. region du cristal interes-

s60 par l'avalanche et llint~ricur du cryostat, eat faibie et ddpend

aurtout de 1'epaiaseur de 1'eichantilion de CdS utilise.

Le spectrographe ~i riseau a 6t6 etalonn6 i 1'aide d'une

lampe i vapour do mercuro et d'une lampe i. vapeur do sodium. La,

courbe dl6talonnago eat lineaire dana la, region spectrale utilisee

(4.800 A5.500 AO) et sa ipr~cision eat de I A environ. Avec den

fentes d'entrie de 30 ), (utilis6es au cours de nos experiences)

ii. sipare complitement lea deux raios jaunes du sodium (5.890-5.896 A)

3,2- - RESULMAS

Le but de nos experiences eat principalomont dl6tudier,

i La, temlperature de 1'holium liquide, 1'emisaion lumineuso situ~e

au voisinage de la limite d'absorption ainsi que le diplacement de

cette imission ontre la temp~rature de 1'hilium liquido et cello do

1'azote liquide. Cleat pourquoi, apres quelques essais i Ia, tempe-

rature, ambiante puis i cello do 1'azote liquide destin6asaurtout

a Isa mine au point de notre appareillage, noun avons r6aliis nos

expiriences i la temperature de 1'h~iium liquide.

Connaissant alors ia structure do 1'emission a 4OKo nous

nous sommes efforces do la. retrouver a 770K en am6liorant Isa resolu-

tion do nos appareila.
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3,21. - Essais i La-temp~rature ambiante

Lee premiers essais de bombardement electronique, realisie

sans refroidir le cristal out niontre Il'xistence d'une raie verte,

large et intense, dont In. position 6tait variable suivant 1'intensitt

de l'excitation, le cristal n'~tant pan maintenu i. une temperature

constante.

3,22. - Essais 1 770

Nous avons coinmenc6 ensuite i faire den ossais & la.

temperature de l1azote liquide (en rempliesant d'azote liquide lea

deux vases du cryostat)

- Pendant queiques temps, nous ni avons observ6 qu'une

emission verto forni~e par une s6rie de raise largest 6galement

oepac~es et de'croissant en intcnsiti vera lee grandes longueura
0 0

d'onde ;elles sont centr~es respectivement vera : 5.316 A, 5.216 A,

5.300 A et 5.383 A (fig. 10). En disposant un analyseur devant I&

fente d'entrde du spectrogralphe, nloun avons constat16 que cetto

6miesion verte pouvait e~tre observee dane lee deux modes de polari-

sation, main que l'6mission iiolaris6e perpendiculairement & l1axe

s~na~ire C. du cristal 6tait beaucoup plus intense que celle qui

etait polaris~e parallelement & C.

- Consid6rant que l'avalanche induite par le faisceau

61ectronique dans le cristal produisait une grande densiti de por-

teurs libres ( 102 /cm3 ) nous avions pens6 que des recombinaisons
directes -(,, ) 6taient poesibles biexi que le minimum de Is.

bande do conduction du CdS ne soit pas au centre de la zone do

Brillouin. Pour tenter de verifier cette hypothese, noun avons e't6

amenis i pr~iciser non essais i 77*K ; et d~ilaissant 1'4imisnion
verte, nous avone cherch4 n'il existait une e6mission au. voisinago

do la limite d'absorption (c'ent-i-dire vera 4.870 A & 770K).
En effet, noun avons observ6 alors, sur la plupart de

nos 4chantillons, une imission bleue situde tris pr~s de la limits

d'abnorption (du cO~t6 des grandes longueurs d'onde) main do faible

intonuite par rapport i. 1'1inission verte (le rapport d'intensit6

variant avec Il'dchantillon).

La. raie In. plus intense titait 8itu~ce vera 4~.880 A, suivie d'uno rain

plus faible et plus large centr~e vera 4i.930 AO.
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Maiheureusement, h 770K, la rtWooution Wtit insuffisante

en raison de la faible .utensitN de 1dniission bicue. Pour y renedier

il nous aurait WaIN augmenter l'iutunsiL de l'excitation, cleat

dire la haute tension et le chauffage du filament du canon ; main

alors, ce dernier sl4chauffant exager6ment, des impuret~a provenant

des pieces m~ta11iques qui le constituent sont vaporisees puis

absorbees par le cristal (jport h basse temp~irature), ce qui

entraine un declin trio rajiide de la luminance du spot.

3,23. - Essais h 40K

En portant le cristal h. la temperature de l'h~1ium liquide

Ai West plus ne~cessaire d'augmienter I'intensit4 du courant elec-

tronique car la lumuinance de l'emissiofl bleue croit beaucoup

lorsque la temp~arature d~crolt. A 40K, nous pouvons donc obtenir

plus facilement tine bonnie resolution (en r~duisant la fente d'entr~e

du spectrographe) sans souuiller le cristal. De plus, les essais &

40K sont n6cessaires, car cleat i cette tem~p~rature qu'on connatt

le mietix les spectres d'absorption et d'tmission (sous irradiation

U.v.) du CdS, done les transitions optiques possibles.

Des essais iL 40K ont done A6t effectu~s (en remplissant

d'h~liwu liquide le vase central du cryostat et d'azote liquide,

le vase de garde) sur de nombreux i6chantillona d'6paisseurs diverses

At avec des intenslt6s d'excitation diffirentes. A3neficiant d'une

eMission luumineuse plus intense, nous avons Pu effectuer aussi des

6tudes de polarisation (la tranlsmission des polariseurs utilises

n'~tant que de 30 1 environ dans le cas favorable).

Nous avons constat6 alors, que l'.mission bleue observ~e

i 77 OK s'~tait d~plac~e vera les courtes longueurs d'onde et qu'elle

Wtit devenue presque aussi intense que l'emission verte. Par contra

noun n'avons pas observe de d~placement notable pour cette dernibre

mi ssai on.

La resolution ayant M amneliorde, nous nous sonsies apergum

aussi que la rale la plus intense que nous avions observee vers

4.880 A i 77-K se decomposait iL 40K en tine serie de raies trio
0

etroites dont Ia plus intense est situN vers 4.870 A. En dispoaant,

ensuite, tin analyseur (levant la fente d'entr~e du spectrographe, noun

avons constate que le spectre obtenu pric~demment se d~composait en
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deux spectres semblablos mais d'intensitea diff~rentes et que

certaine8 raies 6taient l~gigrewent doplacges (de 8 i 10 A).

La position des differentes raiea obtenues ýa. 40K eat

re~auine dans le tableau ci-aprbs

(voir page suivante)

Lee r~sultats ci-desaus ont 6t obtenus avec un e'chantillon

de CdS trio mince, presentaxit donc un faible icart de temperature

entre sea deux faces.

Sur Ia figure 11 montrant lea sjpectrea obtenus pour lea deux: modes

de polsrisation, l'emission polaris~e EjPC eat Isa plus intense;

ceci eat du^ & une augmentation malencontreuse de l1excitation entre

lea deux enregiatrements (provoqu~e par une inatabilit4 dana le

chauffage du filament du canon) ; nous avona conserve' ce spectre

cependant, car lea easais r~alia~s ult~rieurement sur cet echantillon

se sont re'vglt~ momns bons (moins bonne s~paration des pica et

temperature plus e'lev~e) sans doute i cause de la fragilite' du

criatal et de Ia formation d'un dep~t i as surface.

En rialit4, l'emiasion polarisee E..LC eat la, plus intense

(aexcitation 6gale) comnie le montrent lea enregiatrements de Is,

figure 12, obtenus-avec u~n 4chantillon plus epais et momse fragile.

Cet 4chantillon itant plus ipaia que le precident, l'6cart de tem-

perature entre sea deux faces eat beaucoup plus ilevg, ce qui

entratne un d~placement de l'emission vera lea grandes longueurm

dtonde s 1'4misaion polaria~e E*VC, enregiatre'e en premier, eat

d~placie de 5A environ, tandia que celle qui eat polaria~e E..LC

Vlest de 7 A environ (richauffement du cristal ent~re lea deux

enregistrementa).

L'heliuia liquide 6tant transfir6 dana le vase central du

cryostat just. avant l'.xperionce, &14vapore au coura de celle-eiI

cette 6vaporation nldtant pam compens~e par un nouvel apport

d'heliuu liquide, le cristal commence i a'echauffer ligirement au

bout d'une hours environ. On conatate, alora, que l'emiasion bleus

gliose vera lea grandes longueura d~onde et finit par se confondre

avec celle qu'on observe i 77*K.
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3,24. - DUplacement de 116mission bleue entre 40K et 770K

Connaissant lujeux la. structure de 1'6mission bleue gr~ce

IL nos essaia i 1'h~lium liquide, nous avona cherch6 encore i. am6lio-

rer notre appareillage pour tenter de la retrouver A 77*K (grace

&une w~eilleure r~solution que lore de nos premiers easais) et

determiner ainsi le d~placement do cette emission en fonction do I&

temperature. Effectivement, nous avona observg alors une structure

semblable i celle qui a'vait 6t obtenue it 40K, mais d~plac6e vers

lea grand.. longueurs d'onde d'une dizaine d'A environ (fig. 13)

Le tableau suivant montre Ie d6placement des different..

raien entre cea deux temperatures (lea rdsubtata donnes ici ont

6t6 obtenus avec un 6chantillon tres mince).

POLARISAT ION E I1 C POLARISATION E IC

40 K 77 0 K 40K 779K

0
4.828 AA 4.836 A 4.828 A SW 4.s36.Al

0 17 0

A 4.856 A 4.866 A 4.854 A .!± 4.856A B
o 0

A 4.870 A 4.883 A 4. 86 2 A8 4870kA B
0 0 0 o

4.919 A* _ 4.927 A 4.918 A_--_ 4.925 A

A - raies totalement polaris~ea 1: C

Ce tableau montre aussi, que pour une temp6rature donn~ee

il existe deux groupes semblabbes (A et B) do raiea.,polariads respec-
0

tivement I t et/#t et diatanta entre eux d'une dizaine d'A environ

(fig. 11, 12, 13).

3,25. - Ifesure de Ia polarisation introduite par le

syst~me optique

Pour tenter d'expliquer ce diplacement en longueur d'onde

entre lea deux modes de polarisation, nous avona voulu vfrifier Ie

coinportement du systeme analyseur - apectrographe.
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-A cette fin, flous avons d'abord virifi6 quo le polariseur

utilis6 absorbait compjl~tement la lumi~re polaris~o perpendiculairs-

mont i son axe ; en plagant ensuite, dovant ls fente d'ontrie dui

spectrograp~he, une lampe it filament de tungst~ne et un filtre pour

6liminer le rayonncment de longueur d'oxide inferieure iL4.000 A

(io photomultiplicateur P.28 6tant sensible de 3.000 A .7.000 A),

noun avons enregistr6 1'6mission lumineuse avec ct sane la prisonce du

polarisour (fig. 14.).

Cola nous a permis do constater quo lorsque Ilaxe de ce

dernier itait parall~le kL la fente d'entrie du spectrographo, Is.

transmission du systeme 6tait 0,42 fois (vera 4.900 A) cello dui

spoctrographo soul , ot quo loraqu'il 6tait perpondiculaire i la

fente d'ontree, la transmission nl~tait plus do 0,25 environ.

Los courbos do transmission montrent aussi quo Ilimportanco do

l'affaiblissement provoque par le spectrographe vario avec Isa longuour

d'onde, cleat i dire avec la position dui r~seau; cola prouvo quo 1.

riseau joue le r8lo d'analysour.

Lore do nos experiences stir la luminescence dui CdS, Ilaxo

du cristal 6tant vertical, dono parall~lo iL la fente d'entree du

spoctrographe, l'6mission polaria~e perpendiculairement i& C italt

fortement att~nut~o (par le syst~me analyseur-re'seau) par rapport

1 l'mission polaris~e parall~lement iL C. Cola explique quo lea

raise situcos iL 4.828 A et 11.845 A (a' 4K) bion marqu~ee en polari-

cation J2#C, l'etaient tri~s pcu en polarisation E..LC, et quo Ia

raie a 4.862 XQ (i 40K) somblait entirerment polarisie EO*C.
Cepondant, co diifaut dui reseati no pout expliquer le d.4lacement on

longuour d'onde entro lea deux modes do polarisation.

Nous avons tent6 alors do faire tin onrogistrement en

n'lutilisant quo Is prisme dui pr~monochromateur et en remplagant I.

r6soau par tin miroir.

Nous avons dA rononcer i cette method. en raison dui

nanque do dispersion dui prdmonochromateur et do Ilimpr~cision dui

ropirag. on longuours d'ondo.

Noun avons vouhti, ensuite, utilisor un spoctrographe

prison "i double paisago", main ii n'avait pang lui non plus, tine

risolution stiff isanto.
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Reprenant, alore, flea experiences en utilisant 1. riseau

qul eat tout do mime trbis prefdrable en raison do as. grands disper-

sion (dana le 3e ordre), nous avons coriatat4 en ripitant lea easesa

quo Ilenrsgistrement obtonu sane placer d'a~nalyneur devant I.

spectrograph. 'tait bien la. superposition do ceux qui avajient 4t

obtenus pour 1ea deux modes de Volarisation. Toutes lea raise obsor-

vdes en polarisation TwUet 'U"yCexistaient donc rdellement ; lea

4earta consat~ta entre lea raisa 4.870 A J1 ( ~e) t 4.862 'A(/?

d'une part, et entre lea raisa 4.856 A J et 4.845 A*(t#e

d'autrs part, I&is tempira~ture do l'hilium liquids, ainai quo lsurs

homologues & la. temp~rature do l'azote liquids, nldtailent donc pea

dfis iL un defaut du systmes optique main bien i l'emisuion du cristal. g

3,3. - DISCUSSION

11 exists do nombreuses methodon pour mettre en 6vidence

i'existence d'inergie dana Is, bande interdite d'un cristal semi-

conducteur, et itudier le comportement do ces niveaux suivant lea

conditions de tempdra~ture et de pression, la, presence d'un champ

*a~gnitique on 6lectrique.

Ellen consistent principalement en den assures do reflexion,

d'absorption, d'imission et do conductivit6.

Toutes ces mithodes d'investigation ayant 6t6 appiiqu.so

au CdS par divers auteura comme Hoptield, (Gross, Reynolds etc....,

nous nous proposons ma~intenant do comparer non r~sulta~ts aux lour*

pour ticher do comprendro Is. structure et Is comportenient do l'emis-

sion quo nous avona observ~e anu voisina~ge do Is. limito d'a~bsorptiong

aux temperatures de I'azote liquids et de l'hilium liquids.

Noun verrons enf in quels sont lea avantages et lea incon-

vdnienta du bomba~rdement diectronique d'un monocristal aemiconduotour

par rapport aux autres proce'd~s, quels rensoignements 11 est suscep-

tible d'apporter sur l'eminsion du CdS et quelles &out lea recherchos

qu'il serait intereasanut d'entreprendre den& cette vole.

3931. -Anal-vso des resultats obtenus par guelcues auteurs

39311. -A Is. temp~rature do l'azote liquid.

- Thomas at 1iopfield (13) on consatit quo loraqu'un mono-

oristal do CdS, porti & 77*K, 6tait soumis & une irradiation U.V.9

11 prisionta~it une luminescence bioue do faiblo intensit4.
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Cette emission eat com).osee de deux raiea l'une situee vera
o 4.-1 0

4.870 A et polarisee EI.C, l1autre situ~e vera 4.840 A et observ~e
dana lea deux modes de polarisation.

Ces auteurs, ayant retrouv6 ce. raiea au coura de leurs experiences

de r~flexion et d'absorption, jpensent qu'elles sont dues k des

caract~res propres au reseau cristallin.

Ila attribuent la raje a 4.870 A i la recombinaison

d'excitons A (iectrona de la bande de conduction en interaction

avec des trous de la. bande de valence superieure), et la, raie k

4.840 A i celle d'excitons B (electrons de la, bande de conduction

en interaction avec des trous de la deuxieme bande de valence).

Lea raies que nous avons observees vera 4.836 1(dana lea

deux modes de polarisation) et vera 4.866 A* (E..LC peuvent nans

doute itre interprit~es de la mime fagon (fig. 13).

- Reynolds (1), cependant, observe (en irradiation u.V.)

trois raies bien d6finies a des energies un peu inferieures (4.880A-

4.927 A - 5.012 A*) dont on ne peut expliquer avec certitude l'origine.

Noun avons retrouv6 lea deux premi~rea de ceo raies (i 4.883 Aet
4.927 A), main nous n'avons Pu voir la troisi~me, sans doute

cause de sa, faibic intensit4.

- IBombr6 et Gans ont obtenu, eux aussi, une 6mission bicue

i Isa tempdrature de l'azote liquide, en bombardant des monocriataux

de UdS avec des 6lectrons d'une vingtaine de KeV. Isa ont constati
-4P 

Tque l'6mission polaris~e E..LC 6tait forme'e par trois bandes larges

dont lea maxima sont aituis respectivetnent 'a 4.880 A, 4.920 A et

5.020 A, tandis que l',iaision polarisee L//C etait conatituee par

trois bandes de plus faible intenaite de longueura d'onde respectives i

4.870 A, 4.940 A et 5.020 A

L'64cart de 10 A entre lea raies i 4.870 A (.Lw/C") et 4.880 A*

(rLICI concorde avec celui que nous aviona constati au cours de flea

experiences [entre lee raies i 4.870 A *~rc t 4.dd3 1 (tllcJ I
par ente, la place des raies, a 4.920 A (7.LC1 et 4.940

nous avons observe deux raisa situe'es vera 4.925 A -C//T et 4.927 A
--- 4



39)12. - A la teml1~rature de 1'hdlium liquide

- Thomas et llojfield (13) ont itudi6 la luminescence bleus

du CdS irradie en U.V., i 40K ; uls observent une bands do faible

intonsit6 a 4.885 A, position attribuee a la recoinbinaison !treat*

d'excitons A pour cette tempgrature, et tine sen.e do raise plus

intenses ' des longueurs d'onde un peu superieuros ; coin derni~res as

trouvent dana la r~gion des raies d'absorjption par lea impuretdm

(cf. spectre d'absorption de Gross fig. 15). Toutes coin raies sont

polarisese EI.C.

Ces dour auteurs pensent quo ces 6tats d'impuret6 jouent

un r~le do "catalyseur" pour Ia recombinaison radiative des excitonm,

et par cons~quent que lea raies intenses observees sont dues &. I&

recombinaison d'excitons A par loun intenm~diaire (ce qui oxpli'que-

rait qu'elles soient polariages EL)

- D'autres auteuns, comme Gross, Reynolds (2) etc..., out

obtenu aussi une s~rie do nates bleties (en irradiation U. V.) dans

I& region des rates d'absorption. Coin series diffirent de cellos

trouv~os par Thomas et Hopfield (13), et diff~rent aussi suivant lea

auteuns. Il faut toxxtefois noter qu'elles mont toutes bornies du

c8t6 des courtes lougueurs d'onde par une raie situge vera 4.855 A

et quo toutes les rates mont polarisies E±.C.

Tout coci permet dtc supposer quo la plupart des radiations observ6se

par coin autours sont duos a la pr~sence d'impuret~a (dont la. nature

et la. concentration varient d'un echantillon i. l'autro) sauf pout-

atre la raio & 4.855 A.

Au cours do nos exp~riences, noun avons, noun aussi,

observ 6 un o ra ie pola ni see E .LX ver a 4.856 A a n i q o d s r i i

plus intenses & des 6norkies infenioures ; mais.,parmi tea dorni~res,

motile la raio & 4.870 A e'tait totalement polanisde E-LC.

Nous avons constate, cependant, l'exiatence do radiations, non

signal~es, par loa precedents auteurs, a des 6nergies ldgirement

supirieures (dana les dour modes do polarisation) ; coin derni~res

radiations mont duos sans doute & la necombinaison d'dlectrons do la.

bande do conduction on interaction avec des trots do la 2. bands do

valence ((excitons B intrino~queo (4.927 A*), ou formds dana 1s champ

d 'un. impuretd ( '= 4. 927)J.-
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3,32. - Intrprtation

- Nous devona remarqiuer, tout d'abord, quo none n'avons

pan observ4 de recombinaison directe entre 4lectrons libree de I&

bande de conduction et troun libres de la bande de valence enpirieure.

Des travaux de Thomas et Hopfield (13)., il rioults en effet qunk

40K la largeur de Isa bande interdite eat de 2,582 eV, ce qui corres-

pondrait i une emiamion mituee i 4798 A ; or noun n'avons pan observi

dl~minsion & des longueure d'onde inferieures i 4827 A.

Il faut en conclure que la recombinaiaon radiative des

porteure libres me fait par l'intermediaire de niveaux aitune i

I'inte'rieur de la bande interdite, cleat i dire par l'intermediaire des

niveaux d'excitons qui mont situ~a tree pr~o du bord de la bands do

conduction on jpar celui de niveani dfis & des impuretge aituiese & des

6nergies uin Ipeu inf~rieures.

- Noun avona constati4, en effet, I'exiatence d'une raie

coIncidant i pen 1rt-a avec le 1,remier niveau d'exciton (fondamental)

de Ia bande de valence snp~rfeure (exciton A) : elle eat aituie vera

4886 A 1 77-K et 4856 A* k 4-K, et elle eat totalement polarims el.L.Ce.

Noue avona obmerve ausmi une raie ponvant ýtre attribu~ie au premier

niveau d'exciton de la deuxieme bands de valence (exciton B3) I

shle eat situie vera 4836 A i 77-K et 4828 A&4-K, et on l'obasrve

dane lee deni modem-do polarisation.

Toutem lea autrem raiee quo noun obmervona mont dues,

probablement, moit & dee niveaux d'impuretim, molt i la recombinaison

d'excitone fordms dane le champ d'une impureti (ce qui abaimme unk peu

leur 4nergie).

3,321. - La raie la plus intense, mitue.e & 4870 A &'aK et

4883 A & 77"K, eat la eeule i 8tre entii~rement polarimee E..LC (I& rais

d'exciton A mise & part) ; oils correspond mane doute & la recombinai-

SOn d'sxcitone A formee dane is champ d'nne impureti.

3,322. - Par contre, lea raise mitnese i 4845 A, 4562 A,

4918 A, 5005 A & 40K Ipenvent e~re observden dane lea deux modem do

polarisation (cependant, la rain & 4845 A eat pen *arqnde en polarica-

tion EtLC, et I& raie 4862 AO n'emt pan observable dann ce
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mode de polarisation sans doute parce qu'olle eat milangie aux

raiea totalement polarisees E .C). Lee deux premi~res do cern raies

(4.845 A et 4.862 A h 40K) correspondent probablement i ia recombi-

naison d'excitons B forutis dans le champ d'une impurotg.

3,323. - Les autres raiea, beaucoup plus larges, sont

dues sans doute 'a ia recombinaison d'electrona de is, bande do conduc-

tion avec des trous des deux bandes de valence superieures par

Ilintermtidiaire do niveaux d'impurete'.

Noun en avons observti deux airies

- timisaion bleue : 4.918 A - 5.005 A & ,

- timission verte : 5.316 A - 5.216 A-5.300 A&40K et 770K

Lea raises sont tigalement espacties (v'.- 041) et leur intensiti d~croft

vera les grandes longucurs d'onde ; ellba sont fortement polariaies
.40 -40

E..LC, et en principe nous devrionm observer un ticart d'une trentaine

W'A entre lee deux maodes de polarisation (correspondant i 114cart

on 4nergie de 0,016 *Ventre lea deux bandea de valence suptirieures).

Toutefois, Collins et Ilopfield (3) qui ont kiuditi l'tmisaion vorte

et prtidit cot eicart, W'ont pfi V1observer expjitirientalementl lbs

attribuent ceci i un m6lange do deux timissions (LAXCet~/~ u

serait du^ it la lprf , ence d'irrtigularittis sur Is. surface du criatal.

4. CONCLUSION

Cotte 4tude nous inontre done quo la structure do 1'6min-

sion, situ~e au voisinago do la limite d'absorption, obtenue par

bombardement tilectronique des monocristaux do CdS, ne differ pan

do fagon fondamentalo do cello qui a it6 observee par differents

auteureaon irradiation U.V.

- Le bombardement electronique noun donne la, possibilit4,

copendant, d'onvoyer une puissance tr~s 4lev6e en un point prodis

du cristal t avoc des tensions do l'ordre do 10 KV et des courant*

do quolquos pi A soulemont, nous avona pfi d6ji mettro on 4vldence

l'existenco a. 40K do certa~inos radiations (non observie. on irradia-

00

4.856 AG .t 4.828 A*). Il eat possible quo pour des tensions at des

courants plus 4bovgs, on pulnse. obtonir does radiations i des 4nergies

encore supirieures, man& crier do ddfauts done 1. r~seau oristallia

pour autant.
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- Le bomnba~rdeiiwnt electronique donne aussi un .oyen commode

de inesurer lea durees de vie des differentes raies observies, et do

diterminer aijisi si ces raies sent dues i des recombinaisons

radiatives directes ou obliques (cleat ~i dire, avec 6misuion Cu

absorption d'un phonon), ou si elles sont dues i la, presence d'inpu-

ret~a ou do d6fauts dana le reseau.

Coin duries de vie peuvent itre inferioures a 10' A, Maio

on pout aiseinent muduler un faisceau electronique jusqu a 103 hMHat

alors qu'il est difficile do moduler un faisceau U.V. au-deli, do iMNa.

Il serait int6ressant de poursuivro des recherches dana

cette voie ; IA. llombr4 eat actuellement en train d'entreprendre

des travaux dane ce sens.

Elle pr~sente cependant deux inconvinionts niajeursi dlune

part le r~seau n'emt pas i l'equilibre thermique et lea 41ectrons

libres criss sont, en interaction avec le faisceau d'6iectrons

d'autre part, ii eat impossible d'utiliser, un champ magnetique pour

beparer lea raies.
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I& Sorbonno, qui a dirig4 non travail et mala donn4 lea conmoile

lea plus pr~cieux tant pour l'oriontation do mon recherches quo

pour Ilintorpr4tation do moo reaultats.

Jo tiona aussi & t4moigner mia vive reconnaisisanc.

M. Gans, IMattre de Itecherchem au C.N.R.S., qui a toujoura manifoat4

un tr~a grand intdrit pour mon travail, a'& toujours apport4 son

appui mans r6sor'vo et m'a. donn4 does avis trem utiles pour I& pr~son-

tation et Ia redaction do cetto theme.
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